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Для захисту поверхні деталей, що працюють в умовах підвищено-
го абразивного й корозійного зносу і навантажень через дію градієнт-
них полів температур, напружень, деформацій, преспективно застосо-
вувати двошарові композиційні покриття. Ці покриття виготовляюють 
різними способами, а саме: дифузійне зварювання, спільна прокатка 
між валками, почергова конденсація шарів у вакуумі, іонно-плазмовий 
метод, метод порошкової металургії, електролітичне осадження, оса-
дження у вакуумі та інші. Їх недоліками є висока енергоємність, обме-
жені технологічні можливості щодо товщини і складу шарів, склад-
ність застосовуваного устаткування, можливість розшарування по-
криттів через виникнення внутрішніх напружень. Перелічені недоліки 
можна усунути, застосувавши метод пічного просочення. Однак у нау-
ково-технічній літературі повністю відсутня інформація щодо отри-
мання двошарових композиційних матеріалів указаним методом. Тому 
в роботі виконано дослідження з метою розробки технології пічного 
просочення двошарових покриттів, призначених для захисту поверхні 
деталей від абразивного зносу і корозії. 
Для виготовлення композиційних покриттів використовували фо-
рму, що повторювала поверхню деталі, з зазором, рівним товщині по-
криття. В цю форму насипали і ущільнювали гранули карбідів вольф-
раму. Зверху них розміщували зв’язки, виготовлені з дисперсійно-
ствердлого сплаву МНМц 20-20 і евтектичного сплаву  
Fe–B–C–M (де М – Si, Mn, P, Mo, Al), відокремлені одна від одної. Пі-
сля герметизації форму нагрівали в печі до температури, яка на 50–    
70 К перевищувала температуру плавлення більш легкоплавкого дис-
персійно-ствердлого сплаву-зв’язки і витримували за цієї температури 
15 хвилин. Потім температуру підвищували до рівня, який на 50–70 К 
перевищував температуру плавлення більш тугоплавкого евтектичного 
сплаву-зв'язки, і також витримували 15 хвилин.  
Після просочення отримано двошарову структуру композиційно-
го покриття, шари якого зміцнені однаковим наповнювачем, але різ-
няться складом сплаву-зв’язки. Гранули наповнювача з карбідів воль-
фраму, вміст яких складає 602 %, рівномірно розподілені вздовж пе-
рерізу покриття. В першому шарі (W–C)/(МНМц 20-20) у структурі 
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дисперсійно-ствердлого сплаву-зв’язки, що до просочення мав струк-
туру твердого розчину на основі міді, додатково з’являються дисперсні 
виділення фази NiMn через перебіг процесів старіння. На границях 
поділу між гранулами наповнювача W–C і сплавом МНМц 20-20 від-
сутні зміни структури порівняно з вихідною структурою цих складо-
вих композиційного матеріалу. На тих же границях у другому шарі 
(W–C)/(Fe–В–С–М), додатково з’являються виділення фази Fe3W3С. 
На відстані від гранул наповнювача структура евтектичного сплаву-
зв’язки  залишається незмінною, і являє собою евтектику (Fe,Al,P,Si)–
(Fe,Mn)2(В,С) із включеннями фази Мо2(В,С). Границя між шарами 
двошарового композиційного матеріалу чітка і не містить дефектів 
несплавлення. Це підтверджують результати визначення пористості 
матеріалу, яка не перевищує 2–3 %. 
У таблиці 1 наведено результати визначення механічних та 
експлуатаційних характеристик шарів композиційного покриття. 
Аналіз загальної мікротвердості вздовж довільного перерізу компози-
ційного матеріалу показує, що ця характеристика при переході від ша-
ру з дисперсійно-ствердлим сплавом-зв’язкою на мідній основі до ша-
ру з евтектичним сплавом-зв’язкою на залізній основі збільшується на 
31,50,3 %. Різниця мікротвердості сплавів-зв’язок усередині шарів, 
рівновіддалених від границі між шарами, складає 233,40,5 %. Твер-
дість відрізняється на 401 %, міцність на стиск – на 40,30,3 %. Порі-
вняно з шаром із дисперсійно-ствердлим мідним сплавом-зв’язкою 
шар із евтектичним залізним сплавом-зв’язкою має більшу окалинос-
тійкість (у 1,5 рази), абразивну зносостійкість (у 2,4 рази), газо-
абразивну зносостійкість (у 1,6 рази за температури 293 К та в 2,2 рази 
за температури 473 К). Швидкість корозії шару (W–C)/(МНМц 20-20) 
перевищує цю характеристику для шару (W–C)/(Fe–B–C–M) у всіх 
досліджених розчинах кислот та солей, окрім розчину 5 % НNО3, в 
якому перший шар чинить більший опір корозії, ніж другий шар. 
Таким чином, отриманий двошаровий композиційний матеріал 
характеризується бездефектною структурою і наявністю градієнту вла-
стивостей уздовж перерізу. Він перспективний для використання в 
якості зносостійкого покриття на деталях, які працюють в умовах дії 
градієнтних полів температур, напружень, деформацій тощо і повинні 
мати різні властивості з зовнішньої та внутрішньої робочих поверхонь. 
Це дозволяє запобігти тріщиноутворення та руйнування покриття в 
умовах градієнтних температурних впливів робочого циклу та неодно-
рідного розподілу напружень чи деформацій в абразивних і агресивних 
середовищах. Застосування способу пічного просочення забезпечує 
високу якість покриття та біметалічних з’єднань. Спосіб відрізняється 
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технологічністю і ефективністю, простотою і продуктивністю. Він до-
зволяє отримувати покриття великої товщини з необмеженою кількіс-
тю шарів за умови різної температури плавлення зв’язок та змочування 
ними порошкового зносостійкого сплаву-наповнювача та одна одної. 
 
Таблиця 1 - Механічні та експлуатаційні властивості шарів у 
двошаровому композиційному матеріалі 
Двошаровий композиційний матеріал 
Характеристика Шар 
(W–C)/(МНМц 20-
20) 
Шар 
(W–C)/(Fe–B–C–
M) 
Твердість, HRC 452 633 
Загальна мікротвердість, ГПа 8,50,5 11,20,3 
Міцність на стиск, МПа 282010 201015 
Коефіцієнт відносної  
окалиностійкості, од. 1,0 1,50,2 
Коефіцієнт відносної абрази-
вної  
зносостійкості, од. 
1,0 2,40,3 
293 K 1,0 1,60,2 
К
ое
ф
іц
іє
нт
 
ві
дн
ос
но
ї 
га
зо
-
473 K 1,0 2,20,1 
Середовище 
0,5нН2SО4 4,090,23 0,610,03 
5нН3РО4 4,820,41 0,580,18 
5 % НNО3 3,410,53 4,920,31 
1нНСl 0,720,33 0,090,08 
2нСН3СООН 0,150,05 0,040,02 
3нNaCl 0,080,03 0,010,01 
Ш
ви
дк
іс
ть
 к
ор
оз
ії,
 г
/м
2 ·г
од
 
3 % Na2SО4 0,120,07 0,020,01 
 
Це розширює технологічні можливості отримання покриттів, ша-
ри яких різняться складом сплаву-зв’язки. Позитивний ефект від вико-
ристання запропонованого способу отримання композиційних матері-
алів також полягає в можливості ефективного управління перебігом 
процесів контактної взаємодії на границях поділу композиційних ма-
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теріалів шляхом вибору температурно-часових параметрів просочення, 
що є додатковим фактором впливу на градієнт властивостей компози-
ційного покриття 
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Щороку в Україні підлягає ремонту майже кожна одиниця облад-
нання сільськогосподарської промисловості. До 15 % одиниць облад-
нання проходять капітальний ремонт. У структурі основних фондів 
зернопереробних підприємств обладнання, машини, транспортні засо-
би займають до 30 %. Велике значення у високоефективному викорис-
танні основних фондів, особливо їх активної частини, має вчасне та 
якісне проведення ремонтних робіт. У проведенні цих робіт зайнято 
більш як 10 % працюючих у цій галузі.  
Майже в усіх машинах наявні вали, осі, шестерні, корпусні деталі, 
муфти, пасові, ланцюгові, черв’ячні передачі, шківи, диски, підшипни-
ки тощо. Типові технології ремонту цих вузлів і відновлення деталей 
здебільшого однакові. Ремонт специфічних деталей і вузлів машин 
лімітують їх надійність і найчастіше призводять до втрати роботоздат-
ності. Тому велике місце має застосування економічних технологій, 
що дозволяють продовжити термін роботи виробу або здешевити її 
закупівельну ціну.  
У зв’язку із цим дана робота була присвячена розгляду можливо-
сті застосування дерев’яних підшипників та їх технології виготовлення 
з метою підвищення роботоздатності конструктивних елементів сіль-
ськогосподарської техніки. Було встановлено, що при дотриманні об-
раної технології виготовлення і витримуванні елементів підшипника у 
просочувальних середовищах формуються задовільні механічні влас-
тивості деревини. Виготовлені дерев’яні вкладиші рекомендується 
просочувати перед вживанням лляним маслом або відповідним замін-
ником.  
Застосування неметалічних матеріалів для опор ковзання вимагає 
від конструкторів і технологів знання складу, будови й властивостей 
застосовуваних матеріалів. Це особливо необхідно машинобудівникам, 
що мають справу в основному з металами, властивості яких різко від-
різняються від властивостей деревини. Для дослідження було обрано 
деревину кизилу, з якої виготовлялись вкладиші підшипника, що фік-
